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Resumen 
Este proyecto pretende explicar las fases de investigación y desarrollo del prototipo de un 
elemento constructivo, que haga la función de material aislante, y que proporcione 
información a los habitantes de una construcción sobre las condiciones ambientales de la 
fachada y el estado físico en que ésta se encuentra. Así mismo, se explicará como crear 
una empresa para la posterior comercialización del producto. 
Se pretende afrontar las nuevas limitaciones que presenta el nuevo código técnico de la 
edificación (CTE), que obliga a las empresas constructoras al uso de materiales 
respetuosos con el medio ambiente y con buenas propiedades aislantes térmicamente. El 
mismo producto servirá para garantizar una mayor fiabilidad  en el control y mantenimiento 
de las fachadas.  
Una vez descritas estas fases para la elaboración de un primer prototipo, se procederá a la 
explicación de la creación de una empresa para la comercialización de este nuevo 
producto. Es por eso que el cuerpo principal del proyecto está dividido en dos partes: 
técnica (desarrollo del prototipo) y empresarial (comercialización del producto). 
 
Pág. 2  Memoria 
 
Descripción de fases de I+D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 3 
 
Sumario Memoria 
RESUMEN ___________________________________________________1 
SUMARIO MEMORIA___________________________________________3 
SUMARIO ANEXOS A-B-C-D-E-F _________________________________5 
SUMARIO TABLAS ____________________________________________8 
SUMARIO FIGURAS ___________________________________________9 
1. GLOSARIO ______________________________________________11 
2. PREFACIO ______________________________________________13 
2.1. Origen del proyecto......................................................................................13 
2.2. Motivación ....................................................................................................13 
2.3. Requerimientos previos ...............................................................................14 
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO Y ALCANCE____________________15 
3.1. Objetivos del proyecto..................................................................................15 
3.2. Alcance del proyecto....................................................................................16 
4. MEMORIA TÉCNICA: DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO__________19 
4.1. Estado del arte .............................................................................................19 
4.2. Selección de componentes..........................................................................22 
4.2.1. Función de aislamiento térmico ...................................................................... 22 
4.2.2. Facilitar información sobre el entorno ambiental de la fachada...................... 24 
4.2.3. Control del estado estructural......................................................................... 25 
4.3. Fase de investigación ..................................................................................27 
4.3.1. Celulosa.......................................................................................................... 27 
4.3.2. Sensores......................................................................................................... 27 
4.3.3. Mortero ........................................................................................................... 28 
4.4. Fase de desarrollo .......................................................................................29 
4.4.1. Componente aislante...................................................................................... 29 
4.4.2. Sensores......................................................................................................... 30 
4.4.3. Mortero ........................................................................................................... 31 
4.4.4. Conjunto final.................................................................................................. 31 
4.5. Acciones a realizar.......................................................................................32 
4.6. Diseño mecánico de soportes......................................................................33 
4.7. Formación del equipo y diagrama de Gantt.................................................34 
Pág. 4  Memoria 
 
4.7.1. Presupuesto.....................................................................................................36 
4.8. Futuros ámbitos de actuación ..................................................................... 37 
4.9. Estudio de impacto ambiental ..................................................................... 37 
5. FASES DE CREACIÓN DE LA EMPRESA _____________________39 
5.1. Introducción ................................................................................................. 39 
5.2. Inicio............................................................................................................. 40 
5.2.1. Charter.............................................................................................................40 
5.2.2. Alcance............................................................................................................41 
5.3. Planificación................................................................................................. 42 
5.3.1. Gestión ............................................................................................................42 
5.3.2. EDT .................................................................................................................43 
5.3.3. Costes..............................................................................................................47 
5.3.4. Comunicación..................................................................................................51 
5.3.5. Calidad.............................................................................................................59 
5.3.6. Recursos Humanos .........................................................................................62 
5.4. Ejecución ..................................................................................................... 69 
5.5. Control ......................................................................................................... 69 
5.6. Cierre ........................................................................................................... 69 
5.7. Entregables.................................................................................................. 70 
5.7.1. Recursos humanos..........................................................................................70 
5.7.2. Control de calidad............................................................................................72 
5.7.3. Auditoría interna ..............................................................................................72 
5.8. Plan de previsión de beneficios................................................................... 76 
CONCLUSIONES _____________________________________________77 
AGRADECIMIENTOS__________________________________________79 
BIBLIOGRAFIA_______________________________________________81 
  
 
 
 
Descripción de fases  de I + D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 5 
 
Sumario Anexos A-B-C-D-E-F 
SUMARIO ANEXOS A-B-C-D-E-F _________________________________1 
SUMARIO DE TABLAS _________________________________________5 
SUMARIO DE FIGURAS ________________________________________6 
A.  EJECUCIÓN _______________________________________________7 
A.1. Gestión de la ejecución....................................................................................7 
A.2. Contratación de personal.................................................................................8 
A.2.1. Personal de proyecto asignado ........................................................................... 9 
A.2.1 Pasos a seguir para contratar personal.............................................................. 12 
A.3.  Formación del equipo....................................................................................16 
A.3.1.  Requerimientos para formular un plan de formación eficaz ............................. 16 
A.3.2. Análisis de la necesidad de formación .............................................................. 17 
A.3.3. Descripción de las competencias laborales necesarias .................................... 18 
A.3.4.Identificación de las competencias a desarrollar ................................................ 18 
A.3.5. Identificación de contenidos y definición de la estructura del programa ........... 19 
A.3.6. Identificación de las estrategias de formación................................................... 19 
A.3.7. Descripción de la estrategia de evaluación del aprendizaje .............................. 20 
A.3.8. Descripción de la estrategia de evaluación sumativa o de competencias......... 20 
A.4. Comunicación ................................................................................................20 
A.5. Asegurar la calidad ........................................................................................21 
A.5.1. Requerimientos de cambio................................................................................ 21 
A.5.2. Acciones correctivas recomendadas................................................................. 22 
A.6. Proveedores...................................................................................................22 
A.6.1. Definición de los “partners” implicados en el  proyecto: .................................... 22 
A.6.2. Identificación de los distribuidores / intermediarios ........................................... 23 
B.  CONTROL ________________________________________________24 
B.1. Supervisar y controlar el trabajo ....................................................................24 
B.2. Control de cambios ........................................................................................25 
B.2.1. Requerimientos de cambio aprobados.............................................................. 25 
B.2.2. Actualización del plan de gestión del proyecto. ................................................. 26 
B.3. Control del alcance ........................................................................................26 
B.3.1. Actualización del informe del alcance del proyecto ........................................... 27 
B.3.2. Actualización del EDT........................................................................................ 27 
Pág. 6  Memoria 
 
B.3.3. Cambios requeridos ...........................................................................................28 
B.3.4. Actualización del plan de gestión .......................................................................28 
B.4. Control de la EDT .......................................................................................... 28 
B.4.1. Actualización del modelo del calendario.............................................................28 
B.4.2. Actualización de las líneas de base del proyecto ...............................................29 
B.4.3. Requerimientos de cambio.................................................................................30 
B.4.4.  Acciones correctivas recomendadas.................................................................30 
B.5. Control de costes........................................................................................... 31 
B.5.1. Actualización de costes estimados.....................................................................31 
B.5.2. Actualización de las líneas base del coste .........................................................31 
B.5.3. Medida del rendimiento del proyecto..................................................................31 
B.5.4. Previsión de completitud.....................................................................................33 
B.5.5.  Requerimientos de cambio................................................................................33 
B.5.6. Actualización del plan de gestión del proyecto...................................................34 
B.6. Control de comunicación ............................................................................... 34 
B.6.1. Informar del rendimiento.....................................................................................34 
B.6.2. Gestión de las partes interesadas en el proyecto...............................................35 
B.7. Control de calidad.......................................................................................... 35 
B.7.1. Medida de control de calidad..............................................................................35 
B.7.2. Acciones correctivas recomendadas..................................................................37 
B.8. Control de recursos humanos ....................................................................... 38 
B.8.1. Cambios solicitados............................................................................................38 
B.8.2. Acciones correctivas recomendadas..................................................................38 
B.8.3. Acciones preventivas recomendadas.................................................................39 
B.9. Control de riesgos.......................................................................................... 41 
B.9.1. Actualizaciones de registro de riesgos ...............................................................42 
B.9.2. Requerimientos de cambio.................................................................................42 
B.9.3. Acciones preventivas recomendadas.................................................................43 
B.9.4. Actualización del plan de gestión del proyecto...................................................43 
C.  FICHA TÉCNICA DE SENSORES _____________________________44 
C.1. Descripción.................................................................................................... 44 
C.2. Resultado solo en 4 pasos............................................................................ 45 
C.3. Aplicaciones .................................................................................................. 46 
D. MECANICA________________________________________________49 
D.1.  Información de archivo ................................................................................. 49 
D.2.  Materiales ..................................................................................................... 49 
D.3.   Información de cargas y restricciones......................................................... 50 
Descripción de fases  de I + D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 7 
 
D.4.   Propiedad del estudio ..................................................................................50 
D.5.  Resultados de esfuerzos ..............................................................................51 
D.6.  Resultados de desplazamientos...................................................................52 
D.7. Resultado de deformada ...............................................................................53 
D.8.  Resultados de verificación de diseño ...........................................................54 
D.9. Propiedades del elemento .............................................................................54 
E.   EDT_____________________________________________________56 
F. PLANOS ________________________________________________63 
Pág. 8  Memoria 
 
Sumario tablas 
Tabla 4.1. Costes de explotación 
Tabla 4.2. Precio por hora de categoría profesional 
Tabla 5.2. Agrupación de EDT 
Tabla 5.3. Detalle del primer año 
Tabla 5.4. Desglose tres primeros años 
Tabla 5.5. Costes recursos 
Tabla 5.6. Plan de comunicación 
Tabla 5.7. Actividades departamento RRHH 
Tabla 5.8. AMFE 
Tabla 5.9. Evaluación de personal 
Tabla 5.10. Modelo de ficha evaluación individual 
Tabla 5.11. Modelo de ficha indicadora de calidad 
Tabla 5.12. Ficha de incidentes de trabajo 
Tabla 5.13. Modelo de ficha de uso en auditoría interna 
Tabla 5.14. Modelo de ficha de condiciones de trabajo 
Tabla 5.15. Cálculo de VAN y TIR 
 
Descripción de fases de I+D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 9 
 
Sumario figuras 
 
Figura 3.1. Conjunto funcional 
Figura 4.1. Uso de aislamiento 
Figura 4.2. Mortero monocapa 
Figura 4.3. Máquina de proyectar monocapa 
Figura 4.4. Puntos críticos 
Figura 4.5. Poliestireno expandido 
Figura 4.6. Espuma de poliuretano proyectada 
Figura 4.7. Materiales de base polimérica 
Figura 4.8. Placas de celulosa 
Figura 4.9. Sensores de temperatura y humedad 
Figura 4.10. Materiales piezoeléctricos 
Figura 4.11. Esquema a seguir 
Figura 4.12. Pistola a presión, fleje, clavo y munición 
Figura 4.13. Diferencias de fachadas 
Figura 4.14. Encapsulado de sensores  
Figura 4.15. Clavo de fijación 
Figura 4.16. Diagrama de Gantt 
Figura 5.1. Plan de comunicación 
Figura 5.2. Diagrama de comunicación 
Figura 5.3. Estructura jerárquica 
Descripción de fases de I+D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 11 
 
1. Glosario 
Materiales piezoeléctricos: materiales que tienen la propiedad de variar su estructura 
(longitud) variando el voltaje que se le aplica. También provocan una carga eléctrica 
cuando se les  aplica una presión. 
PZT: acrónimo del material cerámico policristalino formado por plomo, zirconio y titanio. 
Tiene propiedades piezoeléctricas. 
EDT: Descomposición jerárquica del trabajo que será ejecutado por el equipo del proyecto 
para lograr los objetivos de éste y crear los entregables requeridos. 
EAR: Equipo de Alto Rendimiento. 
Mallatext: Elemento constructivo que evita la aparición de grietas en materiales multicapa. 
PIB: Producto Interior Bruto. 
Poliuretano: Material plástico formado por una cadena de unidades moleculares orgánicas. 
Poliestireno: Material plástico obtenido a partir de la unión de monómeros (moléculas 
sencillas). 
Core-bussines: Actividad principal. 
Partner: Miembro de equipo. 
PMBOK (Project Management Body Of Knowledge): Metodología de redacción y trabajo de 
proyectos.  
QFD (Quality Function Deployement): Sistema que busca focalizar el diseño de los 
productos y servicios en dar respuesta a las necesidades de los clientes. Permite una 
organización entender la prioridad de las necesidades y encontrar respuestas innovadoras 
a esas necesidades. 
Just in time: Metodología de trabajo con ausencia de stock. 
AMFE (Análisis Modal de Fallos y Efectos): Permite determinar la razón o motivos de malos 
funcionamientos. 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
Como siempre, todo proyecto nace de una necesidad o de un conjunto de necesidades. En 
el caso de este proyecto, las necesidades se enumeran a continuación: 
I. El CTE (Código Técnico de la Edificación) es el marco normativo que fija las 
exigencias básicas de la calidad de los edificios y de sus instalaciones, y asegura el 
cumplimiento de los requisitos básicos de la edificación establecidos por la Ley 
38/1999 de  noviembre con la finalidad de garantizar la seguridad de las personas, 
el bienestar de la sociedad y la protección del medio ambiente. 
II. España es el segundo país de la Comunidad Europea que más energía consume 
en la aclimatación de viviendas. En concreto, de toda la energía consumida en el 
país, se estima que un 28, 2% se dedica a las viviendas; y de ésta un alto 
porcentaje (45%) para la aclimatación. Este dato se considera alarmante al tener en 
cuenta la posición geográfica de España y las condiciones climáticas del país.   
III. En las viviendas antiguas, muchas veces se producen desprendimientos de sus 
elementos estructurales que conllevan que comporten un peligro extremo en el caso 
de estar situada la construcción en un lugar de paso. Si se fuese capaz de predecir 
el momento en el que se pueda perder las propiedades estructurales, se podrían 
adoptar medidas para evitar posibles desgracias.  
 
2.2. Motivación 
Durante una reunión para tratar un tema, en el antiguo lugar de trabajo, surgieron las 
problemáticas referidas en el apartado 2.1.  En aquellas fechas, coincidió que en el curso 
de un programa Master, se debía realizar un proyecto, y se optó por realizar el estudio de 
creación de una empresa para la comercialización de un producto que supuestamente 
pudiese dar solución a la problemática planteada. Proyecto que se realizó en grupo. En 
ningún momento se entró a hablar en temas técnicos. 
Por otra parte y movido por inquietudes personales, y ya separado del grupo, prosiguieron 
las conversaciones con personas relacionadas con el campo de la construcción para entrar 
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de lleno en la fase técnica del producto. De hecho, se presentó un proyecto, para conseguir 
subvención para la elaboración del producto. 
Se intentó plantear un proyecto desde un punto puramente teórico, debido a la falta de 
medios. Desde hace un tiempo, al empezar a trabajar en el sector de la construcción, el 
problema que en un principio se abordaba teóricamente, pasó a poder tratarlo en 
situaciones reales. Es a pie de obra donde aparecen las verdaderas contrariedades.  
Uniendo estas dos líneas de trabajo, nace la idea de la elaboración de este proyecto, 
concibiendo un producto desde su fase inicial, hasta la posterior puesta del mismo en el 
mercado mediante la creación de una empresa con este objetivo comercial. 
 
2.3. Requerimientos previos 
El proyecto, aborda la fase de investigación y desarrollo del producto y la distribución del 
mismo en el mercado. De hecho, entre la fase de investigación y desarrollo de un producto 
(hasta conseguir un prototipo funcional) y la comercialización de éste, existe una fase de 
pruebas con el prototipo para determinar y certificar una ficha de características técnicas. 
Se supone que esta fase intermedia, se llevará a cabo en el momento en que el prototipo 
funcional esté realizado. A la hora de explicar como se crearía la empresa que comercializa 
el producto, se parte del punto en que ya se tiene un producto listo, certificado y 
homologado. 
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3. Objetivos del proyecto y alcance 
3.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es la descripción de cómo obtener un producto que cumpla las 
siguientes tres funciones: aislar de forma más eficiente las viviendas, utilizar materiales 
respetuosos con el medio ambiente y que sea una fuente de datos para conseguir 
información sobre el estado estructural. Posteriormente, se pretende mostrar como se 
creará y de que forma funcionará la organización que distribuya este producto.  
Para dar solución a los tres puntos planteados se seguirán las siguientes líneas: 
o Como solución al problema del aislamiento y del material respetuoso con el medio 
ambiente se propone usar un tipo de aislamiento de base celulosa, distinto a 
productos usuales hechos con base de productos poliméricos 
o Como solución para el ahorro de energía en aclimatación de hogares, se pretende 
desarrollar un producto que en todo momento esté dando información sobre las 
condiciones ambientales de la fachada para poder tratarlos posteriormente y usar 
de forma más efectiva la energía 
o Utilizando la incorporación de componentes que permitan facilitar información sobre 
el estado climático que rodea la fachada, también se podrá conseguir información 
sobre el estado estructural de ésta, permitiendo la elaboración de un buen plan de 
mantenimiento 
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La figura 3.1 muestra un esquema de cómo podría entenderse el conjunto de elementos, 
cuya unión pretende dar el producto final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De esta forma se pretende obtener un producto aislante que trabaje tanto de forma activa 
(físicamente será aislante) como de forma pasiva (gracias a la información que 
proporcionará el producto, se podrán adoptar medidas prevenidas) y localizadas en el lugar 
que se precise. 
3.2. Alcance del proyecto 
Hay dos grandes bloques de trabajo: el bloque puramente técnico relacionado con la 
elaboración de un producto y el bloque comercial del producto ya desarrollado. La memoria 
principal del proyecto está dividida en estos dos bloques nombrados. 
Fig. 3.1. Conjunto funcional 
Aïllament
Estalvi energètic
Informació
Control temperatura
Control humitat
Control estructural
Aislamiento
Ahorro energético
Información
Control de 
condiciones 
ambientales y 
estructurales
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Desde el punto de vista técnico se presentan los puntos que se deberían trabajar en un 
proceso de investigación y desarrollo que  para la creación del prototipo de un producto que 
cumpla las especificaciones  presentadas hasta el momento. Pero no será objeto del 
proyecto la realización de pruebas ni la elaboración del producto.  
Por la parte comercial de distribución del producto, se pretende explicar como se crearía la 
organización, o la empresa, que se dedicaría a la comercialización del producto, 
suponiendo que este producto ya esté suficientemente elaborado y listo para salir al 
mercado. Queda fuera del abasto del proyecto la creación de dicha empresa. 
Para la redacción del proyecto se seguirán las pautas marcadas por la norma UNE 
157001:2002 Criterios generales para la elaboración de proyectos. Para la explicación de la 
parte técnica del proyecto se han seguido pautas mostradas en las normas de la serie UNE 
166.000 de I+D+i, Sistematización de la Innovación; y para la explicación de la creación de 
la empresa se han seguido pautas de la metodología PMBOK. 
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4. Memoria técnica: descripción del producto 
4.1. Estado del arte 
Actualmente, uno de los sistemas más habituales para el aislamiento de edificios es el uso 
de espuma de poliuretano proyectada entre la parte interior del ladrillo de fachada y la parte 
exterior del tabique de vivienda, tal y como se muestra en la figura 4.1: 
 
 
 
 
 
 
La parte exterior del ladrillo es la que conforma la fachada. Sobre esta capa exterior, se 
pueden hacer varios acabados, pero el más común es el uso de morteros monocapa. El 
mortero monocapa, tal y como se puede observar en la figura 4.2, se trata de un mortero 
proyectado con pistola de unos 3-5 mm de espesor.  
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1. Uso de aislamiento 
Ladrillo exterior 
 
Tabicón interior 
Espuma poliuretano 
 
Fig. 4.2. Mortero monocapa 
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El mortero monocapa es un producto que se puede pintar después de proyectarlo sobre la 
fachada o también se puede proyectar con los pigmentos de color que se desee. También 
existen diferentes tipos de acabados: liso, imitación de piedra o con incrustaciones de 
piedras. El mortero monocapa se proyecta sobre la fachada mediante una máquina como 
la que se muestra en la figura 4.3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con este proceso se obtiene una capa de producto homogénea que recubre toda la 
fachada, pero de un espesor limitado. Esta limitación implica que un mínimo movimiento de 
los elementos de fachada pueda provocar fisuras en el mortero monocapa. Esas fisuras 
suelen aparecer en los puntos donde existen cantos y aristas o en los puntos donde hay 
cambios de material como puede ser entre vigas, forjados y ladrillo. Estas diferentes 
posibilidades pueden observarse en las imágenes de la figura 4.4. 
 
 
 
 
Fig. 4.3. Máquina de proyectar monocapa 
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Fig. 4.4. Puntos críticos 
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Para evitar la aparición de fisuras en esos puntos críticos se usa un material específico 
como es el mallatext, que es un tipo de tela que se fija entre las superficies críticas y el 
mortero monocapa.  
Con el nuevo producto se pretende reforzar el efecto aislante que realiza la espuma de 
poliuretano, realizar las funciones del mallatext con un producto más respetuoso con el 
medio ambiente y aportar un valor añadido como es el control estructural de la fachada. 
4.2. Selección de componentes 
Para dar solución a los puntos planteados en la introducción y desarrollar un producto con 
las propiedades explicadas en el párrafo anterior, se plantean diversas opciones,  y para 
cada uno de los puntos se escoge la más adecuada. 
4.2.1. Función de aislamiento térmico 
En el mercado existen diferentes productos con propiedades aislantes, como pueden ser: 
o Poliestireno expandido: suelen ser placas de producto de entre 3 y 10 mm. de 
grosor que se compran por módulos normalizaos según catálogos de fabricante y 
que se corta in situ para adaptarse al punto donde se ha de instalar. Ese producto 
se suele usar en interiores. La figura 4.5 muestra un ejemplo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.5. Poliestireno expandido 
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o Espuma de poliuretano proyectada: se usa de la misma forma que el poliestireno 
expandido pero varia la base química del producto, así como su colocación, que 
como su nombre indica se proyecta mediante máquina consiguiendo el grosor 
deseado de forma aproximada (unos 4mm).  La figura 4.6 muestra un ejemplo: 
 
 
 
 
 
 
o Materiales de base polimérica: placas de plástico o combinaciones de materiales 
plásticos con otros que como resultado dan una placas, que igual que en el caso del 
poliestireno expandido se adaptan al punto donde hay que instalarlos. La figura 4.7. 
muestra un ejemplo de mallatext (derecha) y un ejemplo de placa aislante 
(izquierda): 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.6. Espuma de poliuretano proyectada 
Fig. 4.7. Materiales de base polimérica 
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o Placas de celulosa: con las mismas características que todos los elementos que se 
sirven por módulos, pero difiriendo por el producto que las compone: papel. La 
figura 4.8 muestra un ejemplo: 
 
 
 
 
 
 
De entre las distintas opciones se escogen las placas de celulosa, principalmente por su 
respetuosidad con el medio ambiente. Por otra parte, es un material poco pesado y fácil de 
manejar y manipular para poner en obra y adaptarlo al punto donde debe instalarse. 
4.2.2. Facilitar información sobre el entorno ambiental de la fachada 
La forma de poder obtener información instantánea del estado de las fachadas, es 
mediante la utilización de sensores que sean capaces de medir las condiciones 
ambientales de la fachada. Se requiere saber el salto de calor entre la parte interior y la 
parte exterior del revestimiento de fachada. También es necesario saber la humedad 
relativa en distintos puntos de la fachada. 
Existen distintos fabricantes de sensores. Algunos de ellos son: 
o LVDT Lucas Schaevitz: es un fabricante especializado en la elaboración de 
sensores diseñados para usar en condiciones ambientales extremas 
o  Micro Epsilon: elaboran sensores de temperatura y humedad, pero la 
precisión no es elevada. Son buenos para medir magnitudes grandes 
o Pi: es el fabricante que mejor se adapta al producto. Ofrece sensores para 
usos ambientales usuales, con lo que no hace falta pagar un elevado precio 
por ellos y además miden rangos de temperatura que permiten el trabajo 
con la precisión necesaria 
Fig. 4.8. Placas de celulosa 
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La figura 4.9 muestra uno de estos sensores: 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.3. Control del estado estructural 
También se usarán sensores para este tipo de control. Los materiales piezoeléctricos 
permiten por sus propiedades crear un corriente eléctrico proporcional al de un estado de 
tensión bajo el que esté situado.   
De la misma forma que en el caso anterior, existen distintos fabricantes, y de hecho, 
algunos de ellos coinciden. Se escoge el fabricante Pi por las mismas razones expuestas 
en el punto 4.2.2. La figura 4.10 muestra un ejemplo de estos elementos: 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.9. Sensores de temperatura y humedad 
Fig. 4.10. Materiales piezoeléctricos 
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Aunque entre los elementos escritos no se ha hablado del hormigón, mortero u otros 
elementos estructurales que intervienen en la construcción y que interactúan con el 
producto, no se especifican porque el producto desarrollado se adapta a cualquier 
fabricante. 
En la figura 4.11 se muestra un esquema con el orden a seguir para conseguir el resultado 
objetivo de este proyecto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.11. Esquema a seguir 
Integración
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El producto objeto del proyecto se basará en la utilización de planchas de celulosa en la 
parte exterior de la fachada, utilizando una red de sensores que envíen las señales 
captadas deseadas y las transmitan al punto de recogida de datos. Se usará una red para 
la ubicación  de sensores que a la vez hará la función del mallatext. 
Posteriormente, el conjunto se podrá recubrir con el mortero monocapa de la misma forma 
como se aplicaría en una fachada convencional.  
4.3. Fase de investigación 
En la fase de investigación se deberán valorar las propiedades de cada uno de los 
elementos que componen el producto, como son la celulosa, los sensores y el mortero. Se 
pretende enumerar cuales serán estas propiedades que se deberían averiguar. 
4.3.1. Celulosa 
Las placas de celulosa se obtienen a partir de finas películas de papel entrelazado legando 
a obtener láminas de gruesos deseados. Este producto tiene propiedades aislantes y se 
puede tratar para ser impermeable e incluso ignífugo con larga duración en el tiempo. Se 
deben realizar más pruebas para: 
o Determinar  la medida que deberán de tener las placas de celulosa que se hayan de 
usar en el producto 
o Determinar el grosor de las placas para poder conseguir el grado de aislamiento 
deseado 
o Calcular la densidad necesaria de las placas para minimizar su coste y su peso 
o Determinar si a partir de un determinado grosor de placa de celulosa se podría 
llegar a anular el uso de la espuma de poliuretano en el interior del ladrillo de 
fachada 
4.3.2. Sensores 
El término sensores se refiere al sistema electrónico que puede medir una determinada 
magnitud física. Los sensores llevan implícitos un conjunto de elementos que hay que 
considerar para poder realizar la unión con la celulosa y el mortero. Las principales partes 
son: 
Pág. 28  Memoria 
 
 
a. Sensor: su función es la de transformar una señal o estímulo físico a una señal 
eléctrica. En el proyecto que se trata, estas magnitudes serían: temperatura, 
humedad y distancia entre dos puntos 
 
b. Microcontrolador: responsable de procesar la información recibida por el sensor. A 
la vez incorpora el protocolo de comunicaciones con el punto de recogida de datos 
responsable de procesar la información recibida del sensor. Se pretende recoger la 
información en nodos de almacenamiento que posteriormente permitan la 
extracción de datos 
 
c.  Baterías: tanto el sensor como la batería precisan de una fuente de alimentación 
para poder funcionar. Cabe la posibilidad de que sea autónoma o que esté 
conectada a un punto de alimentación externa 
Con respecto a los elementos nombrados se deberá determinar: 
  
a. Las magnitudes a medir: serán la temperatura, la humedad y la variación de 
distancia entre puntos. Para estas magnitudes se debe cuantificar el rango y la 
precisión de las medidas 
 
b. Se debe determinar la integración de la parte electrónica en la fachada.  Aparecen, 
de nuevo en este puno, varias opciones: la integración de los sensores en las 
placas de celulosa, o crear una red especial para la incrustación de los sensores o 
el uso de tintas conductoras de corriente eléctrica que permitan literalmente dibujar 
circuitos de unión entre sensores 
 
c. Se debe determinar de qué forma se extraerán los datos de los nodos de recogida 
de información 
4.3.3. Mortero 
El mortero determina el entrono de trabajo del conjunto. Se ha podido comprobar que el 
grado de adherencia entre el mortero y la celulosa es suficientemente elevado y no supone 
un entorno agresivo para los sensores.  De todas formas se necesita precisar: 
 
a. Como varía el grado de adherencia entre el mortero y la celulosa en función de las 
cambiantes condiciones ambientales 
 
b. Determinar hasta que punto el grosor del mortero monocapa puede influir en la 
fiabilidad de los datos transmitidos por los sensores 
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4.4. Fase de desarrollo 
En la fase de investigación se ha determinado que se deben combinar la celulosa, los 
sensores y el mortero. En esta fase de desarrollo del producto se determinará como se 
deben montar esos elementos para dar lugar al prototipo final. Se definirá como se unirán 
los sensores entre sí y qué se utilizará para hacer la función del mallatext.  
4.4.1. Componente aislante 
La celulosa será el cuerpo del producto que se encargará de la misión de reforzar el 
aislamiento. A diferencia de la espuma de poliuretano proyectada, la celulosa se ubica en la 
cara exterior del ladrillo de fachada. Su espesor no pude sobrepasar aquel que dificulte la 
aplicación del mortero monocapa, pues un grosor extremo hace inviable su uso. 
Las placas se montarán sólo sobre las partes verticales de la fachada y no en los 
antepechos de puertas y ventanas, ya que en esas zonas verticales, el grosor del material 
es mayor y ya hace una función aislante. El grosor de las placas será del orden de 3mm y 
para un primer prototipo se usarán módulos de 1m x 1m. 
La colocación de las placas de celulosa sobre las fachadas se realizará mediante pistolas 
de clavo y fleje metálico, tal y como muestra la figura 4.12. Las pistolas a presión tienen un 
poder de penetración muy alto en el material, por lo que deberá aplicarse a su potencia 
mínima para no dañar el material aislante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.12. Pistola a presión, fleje, clavo y munición 
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4.4.2. Sensores 
Hay que montar tres tipos de sensores: temperatura, humedad y desplazamiento. Por el 
momento los sensores que se encuentran en el mercado son de un tamaño demasiado 
grande para poder integrarlos  en una capa de pocos milímetros, pero en esa fase inicial se 
usaran los más pequeños y se dejará el acabado final para un estado más evolucionado 
del producto. 
Para medir la temperatura y la humedad existe un sensor que realiza las dos funciones. Su 
ficha técnica se encuentra en el Anexo C. Para medir el desplazamiento se usará el 
actuador piezoeléctrico de la figura 4.10. 
Los sensores usados permiten alimentarse mediante una batería durante largos períodos 
de tiempo, pero como resulta poco funcional estar pendiente del cambio de batería, se 
montaran conectados a una red de alimentación eléctrica. Los sensores se pondrán dentro 
de un soporte cuyo diseño mecánico se define en el apartado 4.6. Este soporte fijará el 
sensor a la pared y permitirá la conexión eléctrica que lo alimenta. 
El soporte del sensor de temperatura y humedad no se montará sobre la placa de celulosa 
directamente, sino que se incrustarán en una red que permitirá un montaje más rápido y 
fácil. La cantidad de sensores que se pondrán de partida será de 4 por metro cuadrado de 
superficie. La extracción de datos del sensor de temperatura y humedad se realiza por 
infrarrojos. 
De la misma forma que los módulos usados para un primer prototipo eran de dimensiones 
de 1m x 1m, también serán las mismas dimensiones para la red de sensores. La red que 
alberga los soportes de sensores será una malla hecha de hilos de papel que seguirán 
respetando el medio ambiente y refuerzan el efecto de adherencia entre el mortero y la 
celulosa. 
Ahora queda por cubrir el aspecto de los sensores de control estructural. Las grietas en las 
fachadas aparecen cuando hay un movimiento de los elementos que la conforman y la 
elasticidad de los materiales de revestimiento no es suficiente para respetar este asiento. 
Para controlar el movimiento se pondrán actuadores piezoeléctricos entre los clavos de 
unión de las placas de celulosa con la fachada. De esta forma, cuando haya un mínimo 
desplazamiento en los ladrillos de fachada, habrá una variación de distancia entre los 
diferentes puntos de la fachada, y esta variación de distancia será la que recogerán lo 
actuadores piezoeléctricos. 
De la misma forma que ocurre con los sensores de humedad y temperatura, el tamaño de 
los actuadotes piezoeléctricos es demasiado mayor para poder quedar totalmente 
integrado en la fachada, y queda pendiente para un momento más elaborado del producto 
su total integración. 
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Para la alimentación de los materiales piezoeléctricos no hay que tener en cuenta ninguna 
infraestructura debido a que la tensión sobre ellos ya produce un corriente eléctrico. Sin 
embargo, sí que hay que tener en cuenta la recogida de señales. Ésta se realizará en un 
nodo, que en el primer prototipo se centrará en cada uno de los módulos. 
4.4.3. Mortero 
Con el conjunto de celulosa y sensores instalado sobre la superficie deseada, sólo hace 
falta recubrirla con el material de revestimiento, el mortero monocapa. El grosor del mortero 
monocapa suele ser de entre 1 y 2 cm. En este caso, se dará un espesor mayor para poder 
tapar todos los sensores. 
4.4.4. Conjunto final 
Con la unión de los tres elementos se obtiene un elemento aislante equipado con un 
conjunto de sensores que proporcionan información sobre las condiciones ambientales y 
que se puede revestir como cualquier otra fachada. 
Los sensores permiten dar información de: 
Temperatura: conociendo la temperatura del termostato de un aparato de bomba de calor 
que da información de la temperatura interior, y conociendo la temperatura en cada punto 
de la fachada, se puede determinar el calor que se pierde en cada punto de la fachada. De 
esta forma se puede establecer en que punto existe mayor pérdida de calor y  por tanto, a 
que punto o estancia de la casa hay que proporcionar mayor calor.  
Humedad: la humedad varía la sensación térmica del cuerpo, si se puede conocer la 
humedad ambiental, también se podrá variar el valor de la temperatura de la bomba de 
calor para obtener un mejor confort. Este dato será interesante en el inicio del 
acondicionamiento, pero posteriormente, cuando se consiga la temperatura interior 
deseada, la humedad exterior ya no aportará información. 
Control estructural: los elementos piezoeléctricos emitirán una señal eléctrica proporcional 
al de su variación de longitud. Sabiendo la variación de longitud entre dos puntos y la 
elasticidad del  material, se podrá prever la ruptura del material y realizar medidas de 
saneamiento antes de que se produzcan mayores daños como el desprendimiento de parte 
de la fachada. 
De esta forma, se precisará de un PC o cualquier otra unidad de procesar datos que recoja 
la temperatura de los sensores exteriores, la temperatura del termostato de la bomba de 
calor, la humedad relativa del sensor, y las señales de los piezoeléctricos. Para recibir las 
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señales del sensor de humedad y temperatura se precisará un puerto de infrarrojos. Para el 
resto se usará cable. También se conectará la señal de entrada de la bomba de calor. 
4.5. Acciones a realizar 
Tal y como de ha explicado en el apartado 4.4.2 el conjunto de sensores hay que ubicarlo 
sobre una primera superficie de pruebas para poderle aplicar el mortero monocapa encima 
y empezar a sacar datos del producto en funcionamiento para empezar una evolución del 
conjunto y poderlo poner en el mercado lo más pronto posible. 
Se pretende construir una estructura cerrada  que simule una vivienda con paredes y techo 
para poder introducir un aparato de bomba de calor y montar en el exterior de la estructura 
las placas de celulosa, los sensores y el posterior revestimiento de monocapa. Dado que el 
producto sólo abarca las fachadas, el techo se aislará en mayor grado posible para tener 
en cuenta sólo la pérdida de calor por las fachadas. También se construirá otra estructura 
cerrada con el mismo aparato de bomba de calor, pero solo con mortero monocapa 
exterior; sin usar celulosa ni sensores. 
Se comparará el consumo eléctrico de la bomba de calor en un caso y en otro, variando las 
condiciones ambientales exteriores. Por otra parte, se realizaran experimentos para 
determinar: 
 
1. La cantidad de sensores a usar por unidad de superficie. Se harán pruebas con 
diferentes números de sensores por unidad de superficie hasta determinar el número 
óptimo. Tal como se puede observar en la figura 4.13, no es igual una superficie 
homogénea, que una con muchos elementos constructivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Razones de uso de los sensores para que se adapten a las condiciones más usuales y 
no pagar por sensores que puedan llegar a medir rangos de temperatura no deseados 
ni precisiones no deseadas. 
Fig. 4.13. Diferencias de fachadas 
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3. Variación del comportamiento del conjunto en diferentes tipos de fachadas y de 
diferente antigüedad.  
 
4. Estudiar la viabilidad de conectar la unidad de recogida de datos (PC o procesador) a 
una alarma de bomberos para dar señal de incendio en el caso de la detección de un 
punto demasiado caliente. 
 
5. El funcionamiento del conjunto en situaciones climáticas extremas. 
 
6. Estudiar la durabilidad de los elementos que lo componen y desarrollar medidas de 
reparación que impliquen dañar mínimamente la fachada. 
 
7. Determinar la viabilidad final del producto. 
4.6. Diseño mecánico de soportes 
Para realizar una buena unión entre los sensores y la tela se ha realizado el diseño de un 
minúsculo soporte para la inclusión en él de estos elementos permitiendo su conexión a 
una fuente de alimentación desde un punto central para cada uno de los módulos de 
producto realizados. La figura 4.14 muestra una vista 3D de cómo podría ser este producto: 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.14. Encapsulado de sensores 
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En la figura 4.15 se puede observar que los clavos de fijación tiene unas garras, que una 
vez han pasado por el punto de anclaje de la cápsula que contiene el sensor se abren para 
una incrustación total en la tela de papel que se usará para instalarlos. 
 
 
 
 
 
 
Para seguir con el concepto de producto respetuoso con el medio ambiente, el material 
usado para realizar este soporte será acero. En el anexo D se adjunta un informe del 
análisis realizado con un programa de elementos finitos. Tal y como se indica en el anexo 
F, en la carpeta de planos están acotados los distintos componentes. 
4.7. Formación del equipo y diagrama de Gantt 
Para el desarrollo y elaboración del producto hace falta la organización de un equipo 
humano formado por: 
o 1 gestor de proyecto 
o 1 técnico del área de celulosa y tejido de papel 
o 1 técnico del área electrónica   
o 1 técnico del área de mortero   
o 1 técnico informático   
Este equipo trabajará para llevar a cabo el proyecto según marca el siguiente diagrama de 
Gantt expuesto en la figura 4.17: 
 
Fig. 4.15. Clavo de fijación 
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Fig. 4.16. Diagrama de Gantt 
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4.7.1. Presupuesto 
La tabla 4.1 muestra los costes de explotación para las fases de investigación y desarrollo 
explicadas:  
 
Gastos de personal propio y contratado dedicado al proyecto 
Cargo Horas 
Coste/
h 
Import
e 
Área investigación celulosa (Ingeniero superior)  200 42 8400 
Área investigación sensores (Ingeniero superior) 200 42 8400 
Área investigación mortero (Ingeniero superior) 200 42 8400 
Administrativo 100 12 1200 
Operario Construcción 100 15 1500 
Informático (Ingeniero técnico) 300 24 7200 
Acumulado 
    
35100 
Gastos en servicios de asesoría 
Actividad subcontratada Horas   
Import
e 
Pruebas situación extrema 200   10.000 
Análisis y pruebas con sensores 150   15.000 
Acumulado 
    
25.000 
Gastos de adquisición y equipamientos, etc  
Descripción del gasto     
Import
e 
Celulosa     3.200 
Sensores     4.000 
Mortero     1.000 
Placas de hormigón prefabricadas      3.500 
Material de obra     2.000 
Bomba calor     1100 
PC portátil  50%  1200 600 
Acumulado 
    
15.400 
Otros gastos 
Descripción     
Import
e 
Transporte de productos     700 
Acumulado 
    
700 
Total 
    
76200 
 
Tabla 4.1. Costes de explotación 
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Tal y como se puede observar en la tabla 4.1. en la parte de presupuesto en la que se 
contabilizan los gastos de personal, el precio por hora para cada una de las diferentes 
categorías es el mostrado en la tabla 4.2: 
 
Categoría profesional Precio (euros/h) 
Ingeniero superior 42 
Ingeniero técnico 24 
Administrativo 12 
Operario 15 
 
 
4.8. Futuros ámbitos de actuación 
El producto presentado se dirige a un punto en concreto como son las fachadas de 
edificación. También se prevé continuar estudiando el producto para una posterior 
aplicación en ámbitos como:  
o Ingeniería civil: sería interesante controlar los parámetros estructurales de 
elementos como puentes, presa o puertos. Conocer el estado de tensiones en 
distintos puntos de una construcción de esta envergadura permitiría aplicar medidas 
de prevención de riesgos y de corrección de errores de cálculo y ejecución 
o En el ámbito de la agricultura: se podría tener controlado en todo momento las 
condiciones de temperatura y humedad en zonas agrícolas como invernaderos, 
para un mejor mantenimiento de la tierra y un tratamiento de ésta en los puntos que 
lo necesite 
4.9. Estudio de impacto ambiental 
Uno de los objetivos importantes del proyecto es conseguir desarrollar un producto 
respetuoso con el medio ambiente y que permita disminuir, e incluso evitar, otros 
elementos que impliquen impacto ambiental en forma de residuos. 
Tabla 4.2. Precio por hora de categoría profesional 
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De las tres partes básicas del producto, como son la celulosa, el mortero y la electrónica, es 
ésta última la que presenta mayor problemática ambiental, ya que la celulosa y el mortero 
pueden ser reciclados o reutilizados en otras aplicaciones de forma más fácil que las 
componentes electrónicas. 
Una parte básica del producto, es la alimentación del producto. Para no usar todos los 
sensores con una alimentación a pilas, se opta en alimentar de forma individual cada uno 
de ellos y evitar así el uso de pilas contaminantes. 
La parte de cableado permite un reciclaje total separando la parte de recubrimiento y la 
parte de hilos conductores de su interior. 
La celulosa, tal y como se ha dicho, se recicla 100% y el mortero es un material reutilizable 
también al 100% en área de movimiento de tierras como elemento de relleno en obra 
pública. 
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5. Fases de creación de la empresa 
Suponiendo que los estudios y ensayos realizados llevan a la obtención de un producto 
viable en este apartado se presenta como sería el proceso de creación de una empresa 
dedicada a la comercialización del producto desarrollado. 
Para explicar el proceso de creación de esta empresa se ha seguido la metodología 
presentada en el PMBOK. El objetivo del apartado es explicar qué es lo que hay que hacer 
para la creación de la empresa. 
Para una completa elaboración se deben contemplar las fases de planificación, ejecución y 
control del proyecto. De estos tres bloques principales se presenta el bloque de 
planificación, que es el desarrollado más ampliamente, dejando los bloques de ejecución y 
control en los Anexos A y B, respectivamente. 
Sí se han contemplado en el cuerpo principal de la memoria las fases de cierre y los 
modelos de entregables. 
5.1. Introducción 
o Visión: La expresión del futuro deseado para la empresa, es encontrar un nicho de 
mercado en el sector de la construcción, como proveedores de nueva tecnología y 
de un producto innovador desde las fases de diseño de arquitectura hasta el 
mantenimiento integral de los edificios 
o Misión: El propósito de la empresa es reunir los actores necesarios para 
comercializar e implantar el nuevo producto en el mercado. Para lo cual hay que 
concretar la participación en términos de I+D, búsqueda de proveedores y 
búsqueda de clientes 
o Descripción de la actividad y de los servicios / productos: la actividad se desarrolla 
en el entorno de la construcción utilizando nuevas tecnologías, integrando 
directamente en obra una fina estructura de papel con circuitos integrados (bien sea 
en muros, paredes o columnas) que sirve como soporte para realizar diversas 
mediciones y conocer el estado del edificio 
Además de comercializar y distribuir el producto, también se creará un equipo de técnicos 
especializados en formar al conjunto de  clientes o incluso se ocupará directamente de la 
instalación.  
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5.2. Inicio 
5.2.1. Charter 
Demanda de mercado 
El mercado de la construcción es el máximo responsable del crecimiento del PIB en 
España en los últimos años, por tanto, el mercado es muy numeroso y la oportunidad de 
negocio muy amplia. Sin embargo, es conocido que actualmente los materiales y 
condiciones laborales no son las más idóneas, es decir, la innovación del sector es pobre. 
Con este proyecto se pretende entrar con un nuevo producto innovador en el sector de la 
construcción, provocando una mejora en la calidad de las prestaciones, hecho que se 
comenta en el siguiente punto (progreso tecnológico). 
También cabe destacar que con la incorporación de este producto en el mercado, se 
conseguirá que los mantenimientos de las fachadas dejen de ser correctivos y pasen a ser 
preventivos, ya que el producto que se presenta es capaz de predecir los deterioros que 
pueden sufrir las fachadas. De esta forma se reducen considerablemente los riesgos que 
aporta el sector de la construcción y todo ello implica a la larga una reducción de costes 
para las empresas constructoras. 
Por último, cabe destacar que el producto puede ayudar a conseguir un confort idóneo en 
los interiores de los edificios donde se coloque, hecho que implica un valor añadido. 
Progreso tecnológico 
La idea de crear una empresa surgió de la posibilidad de lanzar un nuevo producto 
innovador al mercado, con el que se prevé conseguir un beneficio elevado.  
El producto a vender se aplica en el campo de la construcción y tendrá dos funciones 
básicas: aislamiento térmico y acústico de los edificios a partir de un producto ecológico y 
renovable (la celulosa); y el control sobre diferentes condiciones ambientales y 
estructurales a partir de un producto altamente tecnológico (los sensores). 
Requerimientos legales 
i. Creación de una SA o SL (mediana empresa) 
ii. Consulta de normativas que se deban aplicar (referentes al papel, sensores, 
fachadas) 
iii. Convenios para los trabajadores de la empresa 
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iv. Temas medioambientales 
v. Seguridad laboral 
Principales problemas planteados 
El principal problema  en que se encontrará la empresa es la aceptación del producto. No 
cabe duda de que la solución propuesta es atractiva, ya que pretende sustituir el plástico 
(material no renovable y que, por tanto, no cumple con una buena política medio ambiental) 
por la celulosa, material renovable y de mejores propiedades físicas.  
La aceptación del producto puede ser lenta debido al coste del mismo, pero se pretende 
contrarrestar con la relación calidad / precio.  
Otro problema surgirá en el momento en el que la competencia empiece a comercializar un 
producto similar. Para que ello no ocurra, hay previsto un plan de mejora continua del 
producto.  
5.2.2. Alcance 
Objetivos 
Creación de una nueva empresa para comercializar un nuevo producto de innovación, que 
se convierta en líder de ventas del país, creando sitios de trabajo de calidad y generando 
beneficios. La empresa se dedicará a la comercialización del producto, así como dar 
servicios de post-venta, formación de instaladores y gestión de datos obtenidos.  
Fronteras del proyecto 
i.    Sólo se comercializará el producto descrito. Se supone que el producto ya 
está desarrollado 
ii.     El ámbito geográfico de venta del producto 
iii.     El cliente objetivo son empresas constructoras 
Limitaciones del producto: recursos económicos y de personal 
Supuestos para un buen funcionamiento:: 
i. Que no se tenga competencia en la fase inicial 
ii. El PIB siga con el mismo crecimiento 
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iii. Que las previsiones de ventas sean las esperadas 
iv. Que el sector de la construcción siga en auge 
v. Que no aparezcan nuevas legislaciones que limiten la aplicación del 
producto (medioambientales, construcción, etc.) 
Definición inicial de riesgos: 
i. Que no se cumplan los supuestos del proyecto 
ii. Que la calidad del producto no sea la exigida 
iii. Que las empresas subcontratadas no cumplan con las exigencias 
pactadas 
iv. Que el plan de ventas no siga las previsiones establecidas 
v. Que los clientes no paguen 
vi. Que algún accionista obtenga más del 50% de la empresa 
vii. Que los trabajadores formen comité 
viii. Que haya una huelga de transportistas 
5.3. Planificación 
5.3.1. Gestión 
Acciones necesarias para definir, integrar y coordinar todas las acciones subsidiarias del 
plan de gestión del proyecto como son:  
i. El plan de gestión del calendario (EDT)  
ii. El plan de gestión de costes  
iii. El plan de gestión de la calidad  
iv. El plan de gestión de recursos humanos  
v. El plan de gestión de riesgos  
vi. El plan de gestión de comunicaciones  
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 Para cada uno de estos procesos se definirán: 
i. El nivel de implementación de cada proceso seleccionado 
ii. Iteraciones necesarias para llevar a cabo el plan que lo necesite 
iii. Gestión de la configuración 
iv. La descripción de herramientas y técnicas utilizadas para cada  plan 
v. Monitorización y control de cambios 
vi. Necesidad de comunicación en cada plan 
vii. Las fases de gestión de revisiones de cada proceso (feedback) 
5.3.2. EDT 
La siguiente Estructura de División del Trabajo es la obtenida para este proyecto particular 
de creación de una empresa y utilizada en la planificación del mismo, para lo que se realizó 
el diagrama de Gantt inicial: asignación de tareas, relaciones de dependencia, asignación 
de recursos y determinación del camino crítico, junto al presupuesto económico del 
desglose de actividades. 
En la tabla 5.2 se puede observar una agrupación de tareas de EDT con el diagrama de 
Gantt incluido. Se han agrupado las tareas por grupos para poder percibir de forma más 
visual su desarrollo genérico a lo largo del tiempo.  
En el anexo E se encuentra toda la EDT desglosada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pág. 44  Memoria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plan de empresa 
En los apartados que se citan a continuación  se trata de hacer una definición clara y 
concreta del producto o servicio que servirá de punto de referencia para comparar con 
otros productos/servicios similares que se encuentran en el mercado y destacar los 
aspectos innovadores/competitivos del vuestro.  
Al mismo tiempo, se define el negocio, es decir, además del producto/servicio ofrecido, la 
visión global del proyecto desde el punto de vista de los rasgos innovadores, de las 
necesidades que satisface. 
 Delimitar un mercado geográfico determinado, así como un análisis de los posibles 
usuarios del producto/servicio, complementando este aspecto con un estudio de la posible 
competencia que analice los rasgos que diferencian el producto/servicio de los ya 
implantados en el mercado.  
Es importante determinar el precio de coste, así como el de venta del producto/servicio, 
para poder compararlo con los ya existentes.  Los subpuntos de este análisis son:  
 Estudio de Viabilidad 
i. Definir producto(s) 
Tabla 5.2. Agrupación de EDT 
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ii. Definir métodos de producción (compra) 
iii. Analizar viabilidad económica  
 Estudio de Mercado 
i. Análisis de mercado 
ii. Previsión de ventas 
iii. Determinación precio de venta  
 Plan de Marketing 
i. Plan de compras 
ii. Búsqueda de proveedores 
iii. Búsqueda de clientes 
iv. Publicidad / promociones / estrategias de crecimiento 
En la siguiente área se  hace referencia a los aspectos relacionados con la producción, la 
gestión de calidad, la logística de equipamientos e infraestructura, y las medidas de 
protección en el trabajo.  
Será útil para terminar de perfilar el proceso de elaboración de los productos o servicios, 
el(los) sistema(s) de control de calidad previstos aplicar, así como hacer la planificación 
logística necesaria para desarrollar la actividad, describiendo cada uno de los elementos y 
cuantificándolos. 
Finalmente, se indican aquellas medidas de seguridad e higiene que son necesarias para 
llevar a cabo la actividad empresarial: 
i. Aprovisionamiento / gestión / distribución de mercancía 
ii. Distribución a clientes 
iii. Equipamientos e infraestructura 
iv. Aseguramiento de la calidad 
Este apartado hace referencia a la definición de objetivos del proyecto, a su organización y 
a las personas necesarias para llevarlo a cabo. Contemplando la organización de los 
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participantes a partir de las funciones determinadas por los objetivos a conseguir, las 
cuales quedarán reflejadas en el organigrama de la empresa.  
También tiene especial importancia la definición de un sistema que garantice una 
planificación a medio término de objetivos, así como la evaluación de los resultados 
obtenidos. 
En cuanto a la política de personal, se debe describir el estado actual de la plantilla y prever 
su evolución a medio plazo, así como los salarios y la forma de reparto de los beneficios. 
Igualmente es importante definir cual es el perfil más adecuado para cubrir cada uno de los 
puestos de trabajo de la empresa y en el caso de no contar actualmente con el profesional 
idóneo para ocuparlos, definir cuales son los medios que se utilizaran para proceder a la 
selección. 
Como no se puede olvidar la importancia que tiene para la empresa la constante 
actualización de los conocimientos de su plantilla, es este un buen momento para definir un 
Plan de Formación Continua para el personal contratado y para los propios socios.  
En este punto se citan los aspectos legales que afectarán en el momento de constituir la 
empresa y en el transcurso de su actividad diaria.  
Es muy importante el conocimiento de las diversas posibilidades legales a la hora de 
escoger la forma jurídica más adecuada para la empresa, y para ello hace falta un 
planteamiento de les diferentes alternativas y un cuidado análisis de las ventajas e 
inconvenientes de cada modelo.  
También se analizan los aspectos fiscales y las perspectivas respecto a los impuestos 
estatales (IVA, IRPF/IMPUESTO SOCIEDADES), así como la posibilidad (o necesidad) de 
proteger marcas y patentes. 
Finalmente se establecerán todos los aspectos económico-financieros del proyecto. Así, 
hay que confeccionar un plan de inversiones, definir el plazo de amortización que se piensa 
aplicar a las inversiones programadas y de que manera se financiará cada capítulo de 
inversiones.  
Establecer las previsiones anuales oportunas de la cuenta de explotación, el plan de 
tesorería y el balance, razonando el importe de cada partida.  
Indicar la forma de cobro y pago previsible para los conceptos de facturación y gastos de 
los productos/servicios. 
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Calendario del proyecto 
El calendario de proyecto incluye la fecha de inicio y de fin para cada actividad planificada. 
Este proceso se completa durante la realización del plan de gestión del proyecto (plan de 
empresa). El calendario de proyecto contiene los siguientes formatos: 
o Diagramas de planificación del proyecto. Estos diagramas, con la información de la 
fecha de las actividades, normalmente muestran tanto el diagrama lógico del 
proyecto como el camino crítico del proyecto para las actividades planificadas 
o Gráficos de barras. Estos gráficos con barras representando las actividades, 
muestra tanto el principio como el final de las actividades planificadas, así como la 
duración esperada 
o Gráficos de hitos. Estos gráficos son similares a los gráficos de barras, pero 
únicamente se identifica el inicio o finalización de los principales entregables y las 
principales interfaces externas 
5.3.3. Costes 
La estimación de costes de las actividades desglosadas del proyecto consiste en el 
desarrollo de una aproximación de los costes de los recursos que serán necesarios para 
completar cada actividad, esta tarea se basa en el desarrollo de un presupuesto. Además, 
el cálculo considera las posibles causas de variación de los costes estimados, incluyendo 
los riesgos, para lo cual se planifican las desviaciones creando un fondo de reserva. 
Los costes de las actividades planificadas son estimados para todos los recursos: sean 
bienes, inmuebles u horas de trabajo de empleados o consultores externos. Finalmente se 
contempla una evaluación de gastos, tanto de origen comercial como de tipificación 
diversa. 
Estimación de los costes de las actividades 
Una estimación del coste de la actividad es un cálculo cuantitativo de los costes más 
probables de los recursos requeridos para completar las tareas del proyecto. Este tipo de 
estimaciones se puede presentar como resumen o en detalle.   
Dichos costes estimados se integran en la presentación esquemática de los resultados 
previstos del proyecto. Por una parte se muestran las ventas-subvenciones, y por otra, los 
costes directos imputables y otros gastos que soportará el proyecto. Este estudio se ha 
realizado detallado por períodos mensuales durante el primer año de funcionamiento, tal y 
como muestra la tabla 5.3: 
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Tabla 5.3. Detalle del primer año 
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Por otra parte, también se han calculado los beneficios esperados para los próximos 3 años 
de funcionamiento por áreas de actividad. Los resultados se muestran en la tabla 5.4: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detalle de soporte de estimación de costes de las actividades 
La cantidad y el tipo de detalles adicionales de apoyo a la estimación del calendario de 
actividades varían en función del área de aplicación. A pesar del nivel de detalle, la 
documentación de soporte debería proporcionar una imagen clara, profesional y completa 
de cómo se obtuvo el coste estimado.  
A continuación se muestra  la tabla 5.5 en la que se ha basado el cálculo de costes de 
horas de trabajo y en la anterior figura se recogían los gastos de explotación, servicios, etc. 
 
Tabla 5.4. Desglose 3 primeros años 
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Recursos 
Capacidad 
Máxima Coste estándar 
Gestor de Proyectos 1 100% 42 €/hora 
Gestor de Proyectos 2 100% 42 €/hora 
Gestor de Proyectos 3 100% 42 €/hora 
Gestor de Proyectos 4 100% 42 €/hora 
Consultoría Estudio de Mercado 900% 35 €/hora 
Empresa Publicidad 400% 15,00 €/hora 
Comercial 1 100% 15€/hora 
Comercial 2 100% 15 €/hora 
Administrativo 1 100% 12 €/hora 
Administrativo 2 100% 12 €/hora 
Empresa Selección RR.HH. 700% 35 €/hora 
Consultoría Jurídica 600% 15,00 €/hora 
Consultoría Financiera 400% 12,00 €/hora 
 
 
  Requerimientos de cambio 
El proceso de estimación de costes puede generar requerimientos de cambio que pueden 
afectar al plan de gestión del coste, requerimientos de recursos en las actividades y otros 
componentes del plan de gestión del proyecto.   
Según se observa en la imagen mostrada en el apartado anterior hay que realizar una 
estimación (presupuesto) que cuando se haya completado el ejercicio económico (o bien el 
proyecto) se consolidará con los costes reales, de este proceso se extraerán las 
desviaciones sufridas.  
Tabla 5.5 Costes recursos 
Descripción de fases de I+D y comercialización de un elemento aislante inteligente para construcción Pág. 51 
 
Para poder minimizar dichas variaciones, será necesario aplicar una serie de controles o 
cierres contables de manera programada, por ejemplo mensual, para de esta forma tener 
una actualización del plan de gestión del coste.  
Actualización del plan de gestión del coste 
Conforme se realicen los cierres contables (impuestos periódicamente) de control del 
proyecto revisaremos las desviaciones, pudiendo ser necesaria la inclusión de derramas o 
medias excepcionales de reducción del gasto, para lo cual se modificará el plan de gestión 
del coste y se irá manteniendo un histórico de desviación (real) que se comparará con el 
estimado (previsto / presupuestado). 
5.3.4. Comunicación 
Tal y como se especifica en la figura 5.1, el plan de comunicación se divide en cuatro 
partes diferenciadas: 
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GESTIÓN DE LAS COMUNICACIONES DEL 
PROYECTO 
Informe del rendimiento 
Planificación de la 
comunicación 
     Distribución de la información 
Gestión de las partes 
interesadas  
Elaborar el plan de 
gestión de la 
comunicación de 
forma detallada 
Accesibilidad a la 
información por parte de 
los grupos de interés 
 
Recopilación de datos 
de la línea base para 
comparar con el 
alcance, el 
cronograma, los 
costes y calidad 
Satisfacer todas las 
necesidades de los 
interesados resolviendo 
polémicas que pudiesen 
surgir 
 
Fig. 5.1 Plan de comunicación 
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Planificación de la comunicación 
El plan de comunicación pretende determinar para las personas involucradas en el 
proyecto, quien necesita una determinada información en un determinado momento y la 
forma en que ésta se dará. Dentro de la empresa existirán los siguientes departamentos: 
i. Compras  
ii. Dirección   
iii. Administración  
iv. Investigación y desarrollo   
v. Ventas  
vi. Evaluadores  
vii. Instaladores  
viii. Formadores  
También existirán dos grupos más implicados en el proceso de comunicación: cliente y 
proveedores. 
A continuación se presenta, en la figura 5.2 un diagrama con los flujos de información entre 
los distintos grupos implicados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2. Diagrama de comunicación 
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Llegados a este punto, se procede a  dar explicación de los lazos de comunicación 
explicados en el esquema anterior. 
Proveedor - compras: 
El equipo de compras es el que da las especificaciones de los productos a los diferentes 
proveedores. Como para el desarrollo del producto ya se ha contado con la colaboración de 
los proveedores básicos (empresa de celulosa, empresa de electrónica i empresa de 
mortero), serán esos mismos los que su utilizarán para estos tres productos. 
De todas formas, se realizará un modelo de pedido con las siguientes condiciones: 
o Dados tres volúmenes de demandas, grande, pequeño y mediano (> 1000m2, 
1000-500 m2 i <500 m2, respectivamente), la disponibilidad del producto debe ser 
inmediata en el caso de un pedido pequeño, con dos días de demora en el caso de 
pedidos medianos y con 5 días de demora en el caso de pedidos grandes. Se 
entiende como pedido una cantidad de producto elaborado, es decir, con la 
celulosa, las redes de papel y la electrónica integrada, a punto de colocar y ser 
recubierto con mortero 
o El producto final siempre estará listo en los almacenes de la planta de producción 
de celulosa y redes de papel. El mortero se llevará directamente desde la planta 
productora de este material al punto de instalación del producto 
o Dado que para tener disponible un pedido ha de  haber una coordinación total de 
tres proveedores, los encuentros con estos tres siempre se realizará con los tres a 
la vez de la siguiente forma: para cada cliente que haga un encargo se mantendrá 
una video-conferencia con los tres para informar de la cantidad del pedido. En caso 
de pedidos pequeños, ellos ya tienen que estar preparados para cubrirlos 
inmediatamente. En el caso de pedidos medianos y grandes, la videoconferencia 
servirá para que el proveedor que requiera más tiempo para disponer del producto 
(siempre dentro de los límites establecidos) marque el tiempo final de entrega del 
producto final.  A parte de esta video-conferencia, se debe realizar una reunión con 
encuentro de personas una vez cada dos meses para hacer un seguimiento de la 
evolución de los productos 
Por lo tanto, de esta relación siempre ha de haber un informe para cada pedido donde se 
indique la superficie del pedido y en el caso de pedidos medianos y grandes se debe 
indicar el tiempo de demora en la entrega y cual de los tres proveedores marca el tiempo 
crítico. También ha de haber un documento que se actualice cada dos meses con los 
precios del producto. 
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Proveedor - I+D 
Los proveedores están involucrados en el proceso de elaboración del producto y por tanto, 
debe existir un contacto continuo entre los proveedores y el equipo de investigación y 
desarrollo. 
Por este motivo se opta porque un técnico de cada uno de los tres proveedores principales 
 esté trabajando con el equipo de I+D 24 horas a la semana durante los períodos de 
desarrollo de nuevos productos. Para ese tipo de relación, a nivel de documento, sólo se 
utilizará una ficha donde quede plasmado el tiempo que los técnicos de los proveedores 
dediquen al proyecto. 
Compras - I+D 
El trabajo realizado entre el departamento de I+D es imprescindible para poder seguir 
desarrollando productos mejores y más apropiados para los clientes. Por otra parte, no se 
cierra la posibilidad de trabajar con otros proveedores de productos distintos a los 
habituales. 
El equipo de compras debe ser capaz de poner en conocimiento del equipo de I+D la 
presencia de posibles proveedores interesantes. Esta información sólo ha de estar 
disponible para el equipo de la empresa,  pero no para los técnicos de los proveedores que 
trabajen con el equipo ocasionalmente. 
Se debe elaborar un documento con una persona de contacto de estos posibles 
proveedores para poder consultarlo y utilizarlo en el momento que se precise. 
Compras - Administración 
El departamento de compras debe informar al de administración para que desde éste se 
lleve a cabo el proceso de pago y se puedan controlar los gastos del grupo. Les deben de 
presentar todas las facturas de compras realizadas. 
Administración - Dirección 
El equipo de administración debe informar semanalmente de los gastos e ingresos y de la 
evolución de los beneficios, junto con una previsión para un periodo de un mes siguiente. 
Cada semana de debe revisar como se ajustan los beneficios a las previsiones y detectar el 
motivo de desacorde en el caso de que los haya.  
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En ese proceso comparativo, se sacarán una serie de motivos de desajustes recogidos en 
un documento que se deben tener en cuenta para que lleguen al equipo que le 
correspondería haber trabajado de otra forma para cumplir lo previsto.  
Clientes - Evaluadores 
El equipo de evaluadores se comportará como departamento comercial dedicado a la 
búsqueda de clientes y determinando si se trata de una construcción que se pueda cubrir 
con producto estándar o con producto de instalación in situ. 
Serán los encargados de elaborar y de ofrecer a los clientes el abanico de productos a los 
que pueden optar, aconsejándolos en el momento de cualificar las prestaciones de éstos. 
También elaborarán los presupuestos. 
Por otra parte, los evaluadores deben recoger las especificaciones de los clientes y 
pasarlas al departamento de I+D para que estos elaboren un producto cada vez más 
cercano a los requerimientos del cliente. 
Administración - Evaluadores 
Después de presentar un presupuesto y que el cliente de el visto bueno, se tiene que 
realizar un pedido. Para eso, el departamento de evaluadores debe presentarlo al de 
administración par a poder pasar el pedido a los proveedores. 
I+D - Evaluadores 
Dado que los evaluadores estarán en contacto con los clientes, deben estar siempre al 
corriente de los productos que pueden ofrecer. Por este motivo, el departamento de I+D 
tiene que informar de cada producto nuevo que desarrolle para que los evaluadote puedan 
presentarlo a los clientes. 
Por otra parte también les deben dar algo de información para que puedan avanzar 
algunos productos a los clientes, pero sólo la información suficiente para despertar los 
intereses del cliente y no generar ayudas para la competencia. 
Instaladores - Evaluadores 
El equipo de evaluadores debe informar al de instaladores para que éstos sepan el trabajo 
que tienen que realizar (ubicación, superficie, modo de edificio, tipo de producto, etc.). 
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Evaluadores - Formadores 
En algunos casos, la envergadura de la instalación será tal que en vez de mandar a un 
grupo de instaladores, al cliente le interesará que se formen algunos de sus empleados 
para que ellos mismos realicen la instalación. Dado que el proceso de instalación no es 
considerado “core-busines”, no implica grandes pérdidas dar esta formación. Dar formación 
a los empleados de un cliente puede ser interesante porque en el momento que el cliente 
realice otro proyecto seguramente continuará contando con los productos. 
Los evaluadores darán las características del servicio a realizar a los evaluadores para que 
estos realicen la formación a los empleados del cliente. 
Instalador - Cliente 
Los instaladores irán a casa del cliente a instalar el producto. Extraerán toda la información 
posible de conocimientos del cliente sobre otros productos de la competencia. 
Formadores - Cliente 
Tal y como se ha dicho antes, en pedidos suficientemente grandes, el formador irá casa del 
cliente a darle formación sobre la instalación del producto. 
Definidos estos intercambios de información y explicadas con más detalle las de más 
importancia para el funcionamiento de la empresa, se puede establecer un plan de gestión 
de la comunicación de forma matricial, donde se definen: 
i. El contenido de la información 
ii. El formato o medio de comunicación utilizado  
iii. La frecuencia de comunicación 
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Tabla 5.6. Plan de comunicación 
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5.3.5. Calidad 
La implantación de un plan de calidad consiste en un conjunto de principios, métodos y 
recursos organizados estratégicamente para movilizar a toda la empresa con el fin de 
satisfacer las necesidades del cliente al mínimo coste.  
La puesta en práctica del plan de calidad se desarrolla en una serie de etapas e implica la 
coordinación de numerosas actividades y personas para una correcta: 
i. Diagnosis del problema. Se parte del análisis de las tareas críticas y de los 
elementos generadores de errores 
ii. Participación del personal. Las aportaciones de todos son importantes. Desde la 
necesaria implicación de la dirección a la participación de todos los niveles 
jerárquicos 
iii. Fijación de Objetivos. Es preciso definir claramente, de forma precisa y numérica 
los objetivos. Por ejemplo el tiempo máximo para atender a los clientes 
iv. Control y evaluación. Se establece un sistema de medición para comprobar 
regularmente 
Medición de la calidad 
Es preciso medir regularmente la calidad del servicio para comprobar el cumplimiento del 
plan y en su caso tomar medidas correctoras. El proceso de medición de la calidad del 
servicio suele incorporar varios elementos: 
i. Establecer las principales dimensiones del servicio 
ii. Medir las expectativas 
iii. Medir las percepciones del cliente 
iv. Evaluar la importancia que los clientes asignan a cada atributo 
v. Analizar la percepción de los clientes respecto a empresas 
competidoras 
Se trata por tanto, de establecer una lista de los principales atributos que los consumidores 
relacionan con la calidad y realizar una medición regular. Por ejemplo, el aspecto del 
establecimiento, la limpieza, el producto, el servicio atento, la ausencia de errores y/o 
retrasos en el proceso de servicio. Realizar regularmente encuestas a sus clientes para 
comprobar el cumplimiento de los parámetros de calidad. 
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Está prevista la realización de encuestas periódicas entre los clientes para medir la calidad 
y el grado de satisfacción con el servicio. En ella se van a evaluar mediante preguntas tipo 
test con puntuación de 1 a 5 la satisfacción del cliente en diez atributos concretos: 
i. Cortesía y amabilidad de los empleados 
ii. Los tiempos de espera 
iii. La dedicación del tiempo necesario al cliente 
iv. La disposición por resolver sus problemas 
v. La eficacia en la resolución de las gestiones 
vi. El asesoramiento que le proporcionan 
vii. La rapidez con que realizan sus encargos 
viii. La claridad de la explicaciones que le dispensan 
ix. El trato personalizado que le dispensan 
x. La respuesta a sus quejas 
Plan de mejora de procesos 
La puesta en práctica de un plan de calidad puede exigir el rediseño de los procedimientos 
de trabajo y de los puestos de trabajo. Para la puesta en práctica de este rediseño de los 
procesos es preciso: 
i. Analizar los procesos que desarrolla la empresa desde la 
perspectiva del cliente estudiando cómo los diferentes procesos y 
tareas aportan valor al cliente 
ii. Ciertos procesos que se desarrollan de forma rutinaria en muchas 
empresas no aportan valor al cliente y pueden ser eliminados 
iii. Analizar las diferentes tareas que componen los procedimientos 
estudiando con especial atención los incidentes críticos. Aquellas 
etapas de los procedimientos donde se producen los errores 
iv. Eliminar tareas. Ciertas tareas pueden ser eliminadas mediante 
una reorganización de los métodos de trabajo 
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v. Rediseñar tareas. Algunas tareas críticas deben ser rediseñadas 
para mejorar la calidad, la atención a los clientes y la rapidez en la 
respuesta 
vi. Establecer procedimientos. Fijar normas y procedimientos 
El análisis de los procesos y el establecimiento de procedimientos forman parte de los 
procesos de certificación de calidad que tiene aspectos fundamentales como el servicio que 
 se presta respondiendo a unas especificaciones establecidas mediante una organización 
orientada a la satisfacción del cliente. 
También se establecen unos parámetros de exigencia. Estos parámetros se van a medir y 
controlar de forma continua adoptando medidas correctoras si procede cuando existan 
causas específicas para atender a los clientes en sus disconformidades e informarles de 
las acciones emprendidas. 
El establecimiento de un sistema de calidad total no se queda en el establecimiento y 
análisis de unos procedimientos o normas sino que comporta un proceso continuo de 
control de calidad mediante: 
o Investigación de usuarios finales para conocer cuáles son sus estándares exigidos 
a la calidad de cada producto o servicio 
o Comunicación a los empleados de las acciones para alcanzar el nivel de calidad 
y comunicar los resultados que se van obteniendo 
o Creación de incentivos y reconocimientos para motivar a los trabajadores  
o Fomentar la orientación al cliente no sólo como filosofía sino estableciendo 
incentivos y reconocimientos  
o Control periódico de las desviaciones. Medición continuada de los resultados 
obtenidos y comparación con los objetivos establecidos en el plan 
Teniendo en cuenta que el foco de la estrategia de la empresa está puesto en satisfacer las 
necesidades del cliente y así aumentar su cuota de mercado se prevé incorporar dentro del 
Plan de calidad, la aplicación de QFD (Despliegue de la Función de calidad). 
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5.3.6. Recursos Humanos 
Planificación de los recursos humanos 
El equipo humano con que cuente la empresa será uno de sus principales recursos. Es 
fundamental una buena planificación teniendo en cuenta el elevado coste económico que 
supone. 
Ya que se trata de una nueva empresa enfocada hacia la venta y servicio, en un principio 
se va a contar con el asesoramiento y el consejo de empresas de selección de personal. 
Para seleccionar al personal que necesita la empresa se deberá tener en cuenta lo 
siguiente: 
i. Definición del puesto de trabajo  
ii. Requisitos de los posibles candidatos 
iii. Publicación en medios, colegios oficiales, facultades, etc.  
iv. Realización de pruebas selectivas 
v. Realización de entrevistas personales  
vi. Solicitud de informes de antecedentes laborales 
Rol y responsabilidad 
El rol de cada uno de los miembros del equipo determina sus funciones dentro de la 
organización y las responsabilidades que se le han asignado. Dentro de la organización 
están previstos las siguientes áreas o funciones a cubrir: 
i. La función del área de los Manager será establecer la estrategia de la empresa en 
función de las metas propuestas para los siguientes tres años. Su plan de desarrollo 
estratégico estará consensuado con la gerencia 
Está prevista la contratación de consultores externos y Gestores Comerciales Gran 
Cuenta. Cada uno tiene que demostrar conocimientos y experiencia dentro de su área. 
Sus decisiones estarán sujetas al visto bueno de los gestores de la empresa y al 
consejo de administración de la sociedad. 
Teniendo en cuenta que el enfoque de creación de la empresa es hacia 
comercialización de los productos diana, la responsabilidad de la dirección comercial 
será más elevada que otros departamentos, como por ejemplo el técnico o I+D. 
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ii. Los gestores comerciales tendrán la responsabilidad de identificar posibles 
mercados y clientes, conocer las novedades que se implantan en el producto 
iii. El personal administrativo (secretaría/administración) tendrán las funciones de 
realizar todas las actividades relacionadas con el ámbito jurídico y económico y ser 
de apoyo a gerencia 
Diagrama de organización 
Implementando un sistema de organización jerárquica se prevé un diagrama como el 
presentado en la figura 5.3: 
 
 
 
Plan de gestión del personal 
Adquisición de personal 
Teniendo en cuenta que se trata de una empresa en creación y con objetivo principal la 
venta de productos y servicios, se va a subcontratar una empresa de trabajo temporal para 
hacer las primeras entrevistas. La última entrevista se va a realizar siempre con una 
persona de gerencia. 
 
Los pasos a seguir son: 
i. Firma de contrato con empresa de selección de personal 
Compras Administración 
 
Instaladores 
 
I + D+ i 
 
C. celulosa 
 
C. electrónica 
 
Evaluadores 
 
C. mortero 
 
Formadores 
 
 Dirección 
Fig 5.3.Estructura jerárquica 
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ii. Selección previa del candidato ( CV) 
iii. Entrevista final (2ª) 
iv. Firma del contrato con el empleado y de confidencialidad  
v. Dar de alta en Seguridad Social  
vi. Creación de archivo personal del empleado 
Una vez seleccionado el personal inicial para el funcionamiento normal de la empresa están 
previstas algunas actividades relacionadas con el área de RRHH que se describen en la 
tabla 5.7: 
 
RESPONSABILIDAD CALENDARIO ACTIVIDAD 
prin apoyo inicio final 
MEDIDAS DE 
CONTROL 
RESULTAD
OS 
Captación de 
empleados 
calificados 
RR.HH. Admin Enero Marzo Reporte de la 
investigación 
realizada 
Base de 
datos 
Caracterización 
de los puestos 
para cada dpto 
RR.HH. Respons 
área 
Enero Enero Manual de 
descripción de 
cargos 
Manual de 
descripción 
de cargos 
para cada 
dpto. 
Determinar las 
necesidades de 
capacitación de 
cada dpto. 
RR.HH. Todos los 
dptos. 
Enero Enero Listado de 
necesidades de 
cada dpto. 
Cursos 
Selección de los 
métodos de 
capacitación 
RR.HH. Todos los 
dptos. 
Enero Enero Lista de los 
métodos 
seleccionados 
Manual 
Procedimien-
tos 
Implementación 
del plan de 
capacitación 
RR.HH. Dptos. 
Correspon-
dientes 
Febrero Marzo Informe de 
progreso 
Informe plan 
de capac. 
 
Evaluación de los 
resultados 
RR.HH. Dptos. 
Correspon
dientes 
Marzo Marzo Documento con el 
contenido de los 
resultados 
Informe 
resultados 
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Desarrollo de 
equipos 
RR.HH. Dptos. 
Correspon-
dientes 
Marzo Diciembr
e 
Seminarios de 
entrenamiento 
Instrucciones 
de trabajo 
Implementación 
de sistema de 
evaluación de 
desempeño 
RR.HH. Dptos. 
Correspon-
dientes 
Mayo Julio Entrevista, 
Cuestionario 
Modelo de 
evaluación 
Desarrollo de 
entrenamiento en 
sensibilidad 
RR.HH. Dptos. 
Correspon-
dientes 
Junio  Diciembr
e 
Actividades 
intergrupales, 
grupos de 
entrenamiento 
entre conocidos 
Informe de 
comporta-
miento 
organizacio-
nal 
Enriquecimiento y 
ampliación del 
cargo 
RR.HH. Todos los 
dptos. 
Julio Diciembr
e 
Comisión de 
empleados para 
rediseñar cargos 
Manual de 
descripción 
de cargos 
Implementación 
del plan de 
desarrollo 
organizacional 
RR.HH. Dptos. 
Correspon-
dientes 
Marzo Diciembr
e 
Informe de 
progreso 
Informe de 
desarrollo 
organizacio-
nal 
 
 
Riesgos 
La  planificación de riesgos es el proceso para decidir como tratar y llevar a cabo las 
actividades de gestión de riesgos de un proyecto. Una planificación temprana, cuidadosa, 
clara y explícita aumenta la probabilidad de éxito del resto de procesos de gestión de 
riesgos.  
Es importante para garantizar que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestión de riesgos 
están de acuerdo con la organización, con el objetivo de proporcionar recursos y tiempo 
suficiente para las actividades de gestión de riesgos y para establecer una base acordada 
para evaluar los riesgos. 
Identificación de riesgos  
A continuación se pretende determinar los riesgos que probablemente afecten al proyecto, 
y documentar las características de cada uno de ellos. La identificación de los riesgos no es 
un evento puntual en el tiempo, sino que debería realizarse sobre una base regular a lo 
Tabla 5.7 Actividades departamento RRHH 
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largo de la realización de los extremos. Los riesgos internos son aspectos sobre los cuales 
el equipo de proyecto puede controlar y ejercer su influencia, no obstante, los riesgos 
externos son aspectos que se escapan del control e influencia del equipo de proyecto. 
En la enumeración de los riesgos también se exponen posibles soluciones: 
i. Decrecimiento del sector de la construcción 
Este es uno de los riesgos que tendrían un mayor impacto para la empresa, ya que el 
negocio se centra en el sector de la construcción. Difícilmente se puede hacer que este 
riesgo no ocurra, pero la probabilidad de que dicho sector sufra una decadencia es muy 
baja, según informan los expertos. En el caso de que esto ocurra, una opción sería aplicar 
el producto en edificios ya construidos y no tanto en los de obra nueva. 
ii. Ventas menores de las esperadas  
Aunque se prevé un amplio margen de beneficio que presenta un cojín de seguridad,  
periódicamente se hará un estudio con su consiguiente análisis de las ventas realizadas. 
iii. Fuerte competencia  
A priori ésta sería la única empresa que va a comercializar este producto, ya que se trata 
de un material innovador, que pretende revolucionar el sector de la construcción. Eso ya 
supone un margen amplio sobre la posible competencia, que se estima que aparecerá al 
cabo de un año a partir del lanzamiento del producto, para entonces, la empresa deberá 
haber realizado alguna modificación en el servicio que hará que sea mejor frente al de la 
posible competencia. Además, se espera disponer de  una buena base de clientes a los 
que se les ha ofrecido confianza y una reducción de costes. 
iv. Nuevas legislaciones que limiten la aplicación del producto  
En principio es muy difícil que esto ocurra, ya que se comercializa un producto renovable y 
ecológico. Dicho producto será redactado en el DAU (Documento de Adecuación de Uso), 
hecho que significará que se trata de un producto legalmente aceptado para el uso que se 
le desea dar. 
v. No cumplimiento de las empresas subcontratadas  
Se firmarán contratos con todas las empresas que subcontratamos. Estos contratos 
dispondrán de unas tablas donde se premiará el buen hacer de estas empresas y se 
penalizará cualquier falta de las especificadas en dichas tablas. 
vi. No cobro de clientes  
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Para que esto no ocurra, se dispondrá de un equipo de abogados que tratarán los asuntos 
de este tipo. 
vii. Formación de comité por parte de los trabajadores y desacuerdo con la empresa 
Este riesgo hay que evitarlo al máximo apostando por una política de empresa donde la 
confianza entre todos los trabajadores sea uno de los pilares fundamentales. Para ello, 
se realizarán reuniones individuales semanales con todos ellos para conocer sus 
posibles quejas sobre la evolución de la empresa. 
viii. Huelga de transportistas  
La idea de la empresa es trabajar “just in time”, por tanto, si existe una huelga de 
transportistas, peligra poder satisfacer a los clientes. Hay que elaborar un plan de 
emergencia que permita suplir las entregas urgentes. 
ix. Posible incendio o catástrofe en instalaciones 
Habrá un plan contra incendios en las oficinas y se dispondrá de un seguro que cubra con 
todos los gastos que puedan ocasionar una posible catástrofe. 
Análisis cuantitativo y cualitativo de riesgos  
Para realizar dicho análisis se ha utilizado la metodología AMFE (Análisis del Modo de 
Fallos y Efectos). De esta forma, se determina la causa de aparición de cada uno de los 
riesgos, para poder así aplicar una acción preventiva que permita minimizar la aparición del 
mismo.  
 Este método permite priorizar los riesgos, ya que cada uno es analizado según tres 
criterios, a los cuales se les asigna una puntuación en una escala del 1 al 9. Los criterios 
establecidos son:  
i. Gravedad, según el impacto que pueda ocasionar el riesgo a la empresa  
ii. Probabilidad, según se crea que puede aparecer o no el riesgo  
iii. No detectabilidad, según la dificultad de detectar el fallo  
 En la tabla 5.8 puede observarse cada uno de los riesgos indicados en la lista de riesgos. 
Para cada uno de ellos se ha determinado la posible aparición del mismo, es decir, si es 
considerado un riesgo a corto o a largo plazo o si no es importante.  
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También puede verse la causa de la aparición de cada riesgo y se les ha asignado los 
correspondientes valores de gravedad, probabilidad y no detectabilidad, obteniendo de esta 
manera el NPR (Número de Prioridad de Riesgo), resultado de la multiplicación de los 
valores de los tres criterios asignados.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.7. AMFE  
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5.4. Ejecución 
La fase de ejecución se encuentra desarrollada con todos sus puntos en el anexo A. 
5.5. Control 
La fase de control se encuentra desarrollada con todos sus puntos en el anexo B. 
5.6. Cierre 
El proceso de clausura del proyecto establece los procedimientos para coordinar las 
actividades necesarias para verificar y documentar los entregables del proyecto, para 
formalizar la aceptación de dichos entregables.  
Se desarrollarán dos procedimientos para establecer las iteraciones necesarias para 
realizar las actividades de cierre de todo el proyecto: 
I. Procedimiento de cierre administrativo: detalla todas las actividades, roles y 
responsabilidades relacionadas con los miembros del equipo de proyecto y otras 
partes interesadas. Este cierre incluye las actividades integradas necesarias para 
recoger los registros del proyecto, analizar el éxito o el fracaso del proyecto, 
archivar las lecciones aprendidas y la información del proyecto para su uso futuro 
por parte de la organización 
II. Procedimiento de cierre contractual: incluye todas las actividades necesarias para 
establecer y cerrar cualquier acuerdo contractual establecido, así como definir 
aquellas actividades relacionadas que ayuden al cierre formal del producto. Este 
procedimiento incluye tanto la verificación del producto como el cierre 
administrativo. Una pronta terminación del contracto es un caso especial de cierre 
de contrato que podría englobar la incapacidad de entrega del producto, la 
superación del presupuesto o la falta de recursos  
Con esta etapa del cierre se obtendrá: 
i. Procedimiento de cierre administrativo  
ii. Procedimientos de clausura contractual  
iii. Resultado, servicio o producto final  
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iv. Actualización de los activos de los procesos organizacionales  
v. Información histórica  
5.7. Entregables 
Para la coordinación de las actividades y verificar el correcto cumplimento según el plan 
previsto se han establecido una serie de documentos como entregables del proyecto. A 
continuación se van a representar: 
5.7.1. Recursos humanos 
La tabla 5.9 muestra el modelo de ficha de evaluación del personal 
  
Nombre y título 
Formación y 
experiencia 
profesional 
Débil Medio Alto 
          
          
          
 
 
También se puede elaborar una tabla para cada uno de los trabajadores, tal y como 
muestra la tabla 5.10: 
 
 
 
 
 
Tabla 5.9. Evaluación de personal 
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Aspectos técnicos y profesionales EVALUACIÓN 
Criterios definidos Débil Medio Fuerte 
Nivel de conocimiento técnico       
Experiencia profesional en al materia       
Aptitud en el empleo de sus conocimientos       
Afán de superación       
Capacidad de trabajo (volumen)       
Calidad de trabajo(organización, orden, 
método) 
      
Capacidad de análisis       
Iniciativa y capacidad de decisión (calidad 
de sus decisiones) 
      
Sentido de la responsabilidad       
Resultados obtenidos/objetivos       
Aspectos de comportamiento Débil Medio Fuerte 
Presentación, comunicación, relaciones 
humanas 
      
Capacidad de animar a los colaboradores       
Cooperación, espíritu de equipo       
Capacidad de escuchar a los demás       
Voluntad de progreso para sí y sus 
compañeros 
      
 
  
Tabla 5.10. Modelo de ficha evaluación individual 
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5.7.2. Control de calidad 
La tabla 5.11 muestra el modelo de ficha indicadores de calidad: 
  
INDICADORES Formula de cálculo N N-1 N-2 
Devoluciones de clientes 
(Total de devoluciones en valor o 
en volumen) /  
(Volumen de negociaciones o 
sobre la cifra de ventas) 
      
Control de calidad (Valor total de los artículos 
rechazados) / 
(Producción total) 
      
 
 
5.7.3. Auditoría interna 
La tabla 5.12 muestra el modelo de ficha de evaluación de accidentes de trabajo: 
 
Indicadores de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales 
Indicadores en valor N-2 N-1 N 
 
Número de accidentes de trabajo por: 
- Empleados/ obreros 
- Mandos intermedios 
- Directivos 
 
   
Número de jornadas perdidas por accidentes de trabajo: 
- Empleados/ obreros 
- Mandos intermedios 
- Directivos 
 
   
Tabla 5.11 Modelo de ficha indicadora de calidad 
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Número de accidentes durante el trayecto:  
- Empleados/ obreros 
- Mandos intermedios 
- Directivos 
 
   
Número de jornadas perdidas por accidentes durante el 
trayecto: 
- Empleados/ obreros 
- Mandos intermedios 
- Directivos 
 
   
Número de incapacidades permanentes (parciales o totales) 
como resultado de accidentes laborales o durante el 
trayecto 
 
   
Número de empleados en la empresa con afecciones 
patológicas de carácter profesional 
 
   
Indicadores en % 
 
   
Tasa de frecuencia de accidentes laborales 
Número de accidentes con paro de trabajo / (Miles de horas 
de trabajo) 
 
   
Tasa de gravedad 
Número de jornadas perdidas por accidentes laborales / 
(Miles de horas de trabajo) 
 
   
Incide de gravedad 
Total tasa de I.P.P x 1.000.000 / (Total horas trabajadores) 
 
   
 
Tabla 5.12. Ficha de incidentes de trabajo 
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La tabla 5.13 muestra un cuestionario de evaluación de puntos que afectan al personal y 
que se podrían usar en caso de una auditoria interna: 
 
Paga del personal 
 
- Son definidos por el superior inmediato de los beneficiarios los 
datos necesarios para el cálculo de la paga cuando esta última 
¿comporta elementos variables (horas extras, primas, comisiones) 
antes de ser transmitidos al servicio del personal? 
SI NO 
- El servicio de pago ¿efectúa un control o verificación de los 
elementos que transmiten: fichas de trabajo, aumentos de 
producción, volumen de negocios realizado? 
SI NO 
- Para agentes comerciales y representantes ¿se verifica si la tasa 
de comisión aplicable resulta conforme, teniendo en cuenta un 
decrecimiento eventual debido a descuentos? 
SI NO 
- ¿Es confirmado el listado de salarios individuales por algún 
superior antes de dar la orden de pago o de salarios? 
SI NO 
- Antes del pago de salarios ¿se comprueban los anticipos para 
proceder a las retenciones convenientes? 
SI NO 
- En caso del empleo de un programa o sistema informático para 
establecer la paga ¿se encuentra protegido? 
SI NO 
- ¿Se comprueba que los salarios se abonen en la fecha prevista? SI NO 
- ¿Toda paga ingresada en una cuenta bancaria está destinada de 
modo exclusivo al empleado? 
SI NO 
- Las declaraciones y cálculos de cargas sociales ¿son efectuadas y 
reguladas en los plazos legales? 
SI NO 
- Se mantienen los registros legales al día ¿(entrega de pagos, 
registro de entradas y salidas de personal? 
SI NO 
- Los responsables del servicio ¿controlan el cálculo de los permisos SI NO 
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pagados? 
Gestión de formación 
 
- ¿Se presentan y discuten el plan y los programas de 
acción en formación en el comité de empresa o con los 
responsables del personal? 
SI NO 
- A finales de año ¿se realiza un balance de las 
actuaciones en el campo de formación? 
SI NO 
  
  
La tabla 5.14 muestra una ficha de evaluación de condiciones de trabajo: 
 
INDICADORES Número 
Horas de trabajo semanales 
  
Generales   
Directivos   
Mandos intermedios   
Empleados   
Obreros   
Número de trabajadores que se benefician de un sistema de horario variable 
  
Generales   
Directivos   
Mandos intermedios   
Empleados   
Obreros   
Número de trabajadores a tiempo parcial 
  
Media jornada   
Otro tipo   
Numero de días de permiso 
  
Generales   
Directivos   
Mandos intermedios   
Empleados   
Obreros   
 
Tabla 5.13. Modelo de ficha de uso en auditoria interna 
Tabla 5.14. Modelo de ficha de condiciones de trabajo 
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5.8. Plan de previsión de beneficios 
Se ha elaborado un estudio del  VAN y el TIR con un horizonte de 8 años, tal y como se 
muestra en la tabla 5.15: 
 
VAN - TIR empresa 
    
            
A 8 AÑOS 
   
       
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
inversión  93.500 120.000 150.000 120.000 90.000         
coste fijo 0 10.000 50.000 50.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 
coste variable 0 10.000 12.000 13.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 
total pagos 93.500 140.000 212.000 183.000 170.000 80.000 80.000 80.000 80.000 
total cobros 0 45.150 144.908 251.515 264.090 277.295 291.160 305.718 321.003 
mov.de fons(St) -93.500 -94.850 -67.093 68.515 94.090 197.295 211.160 225.718 241.003 
Cálculo del 
VAN 
 i= 0,1        
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 
St -93.500 -94.850 -67.093 68.515 94.090 197.295 211.160 225.718 241.003 
St/(1+i)^t -93.500 -86.227 -55.448 51.476 64.265 122.505 119.194 115.829 112.430 
VAN (8 años) 350.523 
                
Cálculo del 
VAN 
 i= 0,3255        
 Cálculo TIR 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
St -93500 -94850 -67093 68515 94090 197295 211160 225718 241003 
St/(1+i)^t -93500 -71558 -38187 29420 30481 48219 38934 31398 25292 
VAN (8 años) 0 
                
 
 
 
Tabla 5.15. Cálculo de VAN y TIR 
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Conclusiones 
El proceso de desarrollo del producto es complicado y puede llegar a pasar que no cumpla 
con las funciones deseadas, por lo que es necesario realizar pruebas y experimentos. El 
proyecto ha nombrado cuales deberían ser los aspectos a revelar por estos experimentos 
centrados en la celulosa, los sensores y el mortero monocapa. 
Tanto en el caso del mortero monocapa, como con las placas de celulosa, lo primordial 
será establecer su grosor. La mayor dificultad aparece con lo sensores. A medida que 
avance el desarrollo del producto se deberá entrar en el uso de sensores creados 
expresamente para el producto y no usar piezas de catálogo. El uso de sensores diseñados 
para este uso exclusivo permitirá su total integración en el conjunto. 
Es preciso disponer de capital económico para adquirir o pagar instalaciones donde poder 
realizar las pruebas y experimentos con los distintos elementos que componen el producto 
descrito. Estas pruebas determinarán si el producto puede salir al mercado de forma 
competitiva. 
Si las pruebas son satisfactorias y el producto se llega a desarrollar, se ha explicado como 
se crearía y organizaría la empresa que lo comercializaría. De la misma forma que para el 
desarrollo del producto se necesita aportación de capital, también se precisa para esta 
parte de creación de la empresa. 
En el estudio económico se ha realizado una estimación de los resultados esperados, que 
prevé un rápido retorno del capital invertido y beneficios para la empresa en un corto 
período de tiempo.  
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